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Abstract of DEI 9724092 

The method involves detecting a first acceleration 
value, which represents the acceleration of the 
vehicle before operation of the brakes (103,1 1ij). 
A second acceleration value is detected, which 
represents the acceleration of the vehicle after 
operation of the brakes. The mass (Mges) of the 
vehicle is calculated using the two acceleration 
values. A braking value (FBr) may be detected, 
which represents the braking effect during the 
detection of the second acceleration value. The 
mass of the vehicle is then calculated using the 
detected braking value. The second acceleration 
value may be detected when the brakes are not 
acting on the wheels of the trailer. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Fahrzeugmasse 

@ Die Erfindung betrifft die Ermittlung der Fahrzeugmas- 
se bzw. die Erzeugung eines entsprechenden Signals, wo- 
bei insbesondere an ein Nutzkraftfahrzeug mit einem 
Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auflieger gedacht ist. 
Das Fahrzeug weist dabei betattgbare Bremseinrichtun- 
gen auf, die insbesondere auf die Rader des Zugfahrzeugs 
und/oder auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. 
ErfindungsgemaS wird wenigstensein erster Beschleuni- 
gungswert, der die Fahrzeugbeschleunigung vor einer 
Betattgung der Bremseinrichtung reprasentiert, und we- 
nigstens ein zweiter Beschleunigungswert, der die Fahr- 
zeugbeschleunigung nach einer Betatigung der Brems- 
einrichtung reprasentiert, erfal^t. Die Fahrzeugmasse 
bzw. das die Fahrzeugmasse reprasentierende Signal 
wird dann in Abhangigkeit von dem ersten und zweiten 
erfaf^ten Beschleunigungswert ermittelt bzw. erzeugt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung der Fahrzeugmasse mit den Merkmalen der 
unabhangigen Anspriiche. 

Aus dem Stand der Technik sind vielerlei Systeme zur Steuerung bzw. Regelung der Fahrdynamik bei Kraftfahrzeugen 
bekannt. Hierbei steht insbesondere die Ansteuerung der Bremssysteme im Vordergrund. Bei solchen Systemen ist die 
mogiichst genaue Kenntnis der Fahrzeugmasse von groBer Bedeutung. 
10 Handelt es sich bei dem Kraftfahrzeug urn ein Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auf- 
lieger, so laBt sich eine optimale Abstimmung der Bremskrafte im Sinne von Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Fahr- 
komfort dann erreichen, wenn die Massen des Zugfahrzeugs und des Anhangers/Aufliegers mogiichst genau bekannt 
sind. Tst die Masse des gesamten T.astzuges bekannt, so kann bei bekannter Masse des Zugfahr7.eugs die Masse des An- 
hangers/Aufliegers bestimmt werden. Da aber bei Nutzkraftfahrzeugen bestimmungsgemafi groBe Unterschiede in der 
15 Zuladung und damit in der Gesamtmasse des Fahrzeugs auftreten, muB die Gesamtinasse und die Massenverteilung zwi- 
schen Zugfahrzeug und Anhanger/Auflieger stetig neu bestimmt werden. So kann durch eine geeignete Verteilung der 
Bremsmomente auf die einzelnen Radbremsen die Fahrstabilitat gesteigert werden. 

Aus der deutschen Patentanmeldung DE 42 28 413 ist es bekannt, die Gesamtmasse eines Fahrzeugs dadurch zu be- 
stimmen, daB wahrend eines Beschleunigungsvorgangs des Fahrzeugs die Fahrzeuglangsbeschleunigung und die zuge- 
20 horigen An- bzw. Vortriebskrafte zu zwei unterschiedlichen kurz hintereinanderfolgenden Zeitpunkten zu messen. Ab- 
hangig von diesen MeBgroBen kann dann die Fahrzeugmasse ermittelt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine mogiichst genaue und einfache Massenbestimmung wah- 
rend weiterer Betriebszustanden des Fahrzeugs aufzuzeigen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merionale der unabhangigen Anspriiche gelost. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Wie schon erwahnt betrifft die Erfindung die Ermittlung der Fahrzeugmasse bzw. die Erzeugung eines entsprechenden 
Signals, wobei insbesondere an ein Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auflieger gedacht 

30 ist. Das Fahrzeug weist dabei betatigbare Bremseinrichtungen auf, die insbesondere auf die Rader des Zugfahrzeugs und/ 
Oder auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. ErfindungsgemaB wird wenigstens ein erster Beschleunigungswert, 
der die Fahrzeugbeschleunigung vor einer Betatigung der Bremseinrichtung reprasentiert, und wenigstens ein zweiter 
Beschleunigungswert, der die Fahrzeugbeschleunigung nach einer Betatigung der Bremseinrichtung reprasentiert, er- 
faBt. Die Fahrzeugmasse bzw. das die Fahrzeugmasse reprasentierende Signal wird dann in Abhangigkeit von dem ersten 

35 und zweiten erfaBten Beschleunigungswert ermittelt bzw. erzeugt. In diesem Zusamraenhang ist mit der Betatigung der 
Bremseinrichtungen gemeint, daB die Bremseinrichtungen im Sinne einer Brems- bzw. Verzogerungswirkung zum Ein- 
griff gelangt. 

Der Kern der Erfindung besteht also darin, einen Bremsvorgang zur Massenbestimmung zu nutzen. ErfindungsgemaB 
werden dabei die Beschleunigungs- bzw. Verzogerungswerte des Fahrzeugs kurz vor und kurz nach der Einleitung des ei- 
40 gentlichen Bremsvorgangs betrachtet. Aus den zu diesen Zeitpunkten erfaBten Beschleunigungs- bzw. Verzogerungswer- 
ten des Fahrzeugs kann dann die Fahrzeugmasse in relativ einfacher Weise durch die ohnehin vorhandene Sensorik er- 
mittelt werden. 

Insbesondere ist es erfindungsgemaB vorgesehen, daB ein Bremswert erfaBl wird, der die durch die Betatigung der 
Bremseinrichtung bedingte Bremswirkung, insbesondere wahrend der Erfassung des zweiten Beschleunigungswertes, 
45 reprasenfiert. Die Fahrzeugmasse wird dann auch in Abhangigkeit von dem erfaBten Bremswert ermittelt. 

Bei einem Nutzkraftfahrzeug sind im allgemeinen pneumatisch oder hydrauUsch-pneumatisch wirkende Brems vor- 
richtungen vorgesehen, durch die die einzelnen Rader des Zugfahrzeugs und des Anhangers/Aufliegers, im allgemeinen 
durch Reibbelagbremsen, abgebremst werden konnen. Neben diesen Radbremseinrichtungen, die im allgemeinen nicht 
fur den Dauerbetrieb ausgelegt sind, sind Dauerbremseinrichtungen wie ein Motorbremssystem und/oder Retarder vor- 
50 gesehen. Diese Dauerbremseinrichtungen wirken im allgemeinen iiber den Antriebsstrang auf die angetriebenen Rader 
des Zugfahrzeugs. 

In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafi die Erfassung des zweiten Beschleuni- 
gungswert dann geschieht, wenn die Bremseinrichtungen noch nicht auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. 
Dies hat folgenden Vorteil: 

55 Im Nomialbetrieb wird das Zugfahrzeug oft mit wechselnden Anhangem/Aufliegem betrieben. Diese Anhanger/Auf- 
lieger weisen oft sehr unterschiedliche Radbremseinrichtungen auf, weswegen es ohne aufwendige Anpassungen an je- 
den Anhanger/Auflieger schwierig ist, die genauen Bremswerte fur den Anhanger/Auflieger, beispielsweise aus dem 
Bremsdruck, zu erlangen. ErfaBt man den zweiten Beschleunigungswert dann, wenn die Bremseinrichtungen noch nicht 
auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken, so ist der Bremswert des Anhangers/Aufliegers zu diesem Zeitpunkt 

60 Null. 

Wic schon erwahnt ist als betatigbare Bremseinrichtung wenigstens eine Radbremseinrichtung am Zugfahrzeug und/ 
Oder eine Daueri^remseinrichtung wie ein Retarder und/oder ein Motorbremssystem voigesehen, 

Zur Bestimmung des oben erwahnten Zeitpunktes, zu dem die Bremseinrichtungen noch nicht auf die Rader des An- 
hangers/Aufliegers wirken, kann zum einen die Zeitverzogerung zwischen der Einspeisung von Bremsdruck in die Rader 
65 des Zugfahrzeugs und der Einspeisung von Bremsdruck in die Rader des Anhangers/Aufliegers ausgenutzt werden, Zum 
anderen konnen aber auch nur Bremsphasen zur Massenbestimmung genutzt werden, die durch die erwahnte Dauer- 
bremseinrichtung nur auf die Rader des Zugfahrzeugs wirken. In diesem Fall werden vorteilhafterweise weder Kennt- 
nisse bzgl. der Radbremsen des Zugfahrzeugs noch des Anhangers/Aufliegers benotigt. 
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Im Falle von druckmitlelbetatigten Radbremsen kann der Bremswert in Abhangigkeii von den Radbremsdriicken er- 
faBt werden. Im Falle von elektromolorisch betaliglen Radbremsen kann der Bremsweri in Abhangigkeit von einer die 
Betatigung reprasentierenden Grofie erfafit, werden, wahrend im Falle eines Retarders und/oder eines Motorbremssy- 
stem der Bremswert in Abhangigkeit von dem Retarder- und/oder Motorbremsmoment erfaBt werden kann. 

Im leizteren Fall kann insbesondere vorgesehen sein, daB bei einem hydrodynamischen Retarder der Bremswert ab- 5 
hangig von einer den Hydraulikdruck reprasentierenden GroBe erfaBt wird oder im Falle eines Motorbremssystems der 
Bremswert abhangig von der Stellung eines das Motorbremssystem aktivierenden Schalters erfaBt wird. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB ein den An- bzw. Vortrieb des Fahrzeugs reprasentierender Vortriebswert erfaBt 
wird und der erste Beschleunigungswert dann erfaBt wird, wenn der erfaBte Vortriebswert einen vorgebbaren Wert, ins- 
besondere den Wen Null, aufweist oder unierschreitet. Auf diese Weise kann die Bestimmung der Krafteverhaltnisse bei to 
der Erfassung des ersten Beschleunigungswertes vereinfachl werden. 

Die Erfassung des ersten Beschleunigungswertes kann derart geschehen, daB ein den Fahrzeugverzogerungswunsch 
des Fahrers reprasentierender Verzogerungswert., beispielsweise die Stellung des Fahr- und/oder Bremspedals, erfaBt 
wird. 

E>ie Erfassung des ersten Beschleunigungswertes geschieht dann, wenn der erfaBte Verzogerungswert einen vorgebba- 15 
ren Wert, insbesondere den Wert Null, aufweist. 

Besonders vorieilhaft ist es, den ersten und/oder den zweiten Beschleunigungswert tiefpaBzufiltem. 

Sind die Eigenschaften der Radbremseinrichtungen des Anhangers/Aufliegers hinreichend bekannt, so kann ein dritier 
Beschleunigungswert dann erfaBt werden, wenn die Bremseinrichtungen auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wir- 
ken. Die Fahrzeugmasse kann dann auch in Abhangigkeit von dem dritten erfaBten Beschleunigungswert ermittelt wer- 20 
den. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu entnehmcn. 

Zeichnung 

25 

Die Fig, 1 zeigt ein Ubersichtsblockschallbild der Erfmdung, die Fig, 2 und 4 stellen zeitliche Verlaufe wahrend eines 
Brcmsvorgangs dar, wahrend die Fig, 3 mit den Tcilcn a und b den Ablauf cincs Ausfiihrungsbcispicls offcnbart. 

Ausfiihrungsbeispiel 

30 

Anhand der im folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele soil die Erfindung beschrieben werden. 
Die Fig. 1 zeigt dazu mit den Blocken lOij Raddrehzahlsensoren, die die Drehgeschwindigkeiten der Fahrzeugrader 
erfassen. Die Signale werden dem Block 101 zugefuhrt, der die Fahrzeuggesamtmasse Mges ermittelt und diese dem 
Block 102 zufuhrt. Ini Block 102 werden abhangig von der Gesamimasse Mges "nd den Raddrehzhalen Nij dieBremssy- 
steme llij, insbesondere die einzelnen Radbremssysteme, durch die Ansteuersignale Aij dann angesteuert, wenn der 35 
Fahrer durch das Betatigungsglied 13 (Bremspedal und/oder Dauerbremsbelatigungsglied, Signal B) einen Brems- bzw. 
Verzogerungswunsch signalisiert. 

Zur Massenbestimmung werden dem Block 101 weiterhin die Antriebskraft Fancr bzw. das Antriebsmoment von der 
Motorsteuerung 104 zugefuhrt. Dariiber hinaus wird dem Block 101 die Bremskraft Fbt vom Radbremssteuergerat 102 
und/oder vom Dauerbremssleuergerai 103 zugefuhrt. Der gibt durch die Stellung a des Fahrpedals 12 einen \fortriebs- 40 
wunsch vor. 

Bevor auf die einzelnen Ausfuhrungsfoniien der Erfindung eingegangen wird, soUen zunachst einige grundsatzliche 
Betrachtungen angestellt werden. 

AUgemeine Betrachtung eines Brcmsvorgangs 45 

Ausgangspunkt fiir die Erfindung ist die eindimensionale Impulsbilanz des bewegten Lasizuges, die zu unterschiedli- 
chen Zeitpunkten angesetzt wird, Hierzu soil ein Brcmsvorgangs anhand der Fig. 2 skizziert werden. 
Zu dem Zeitpunkt ti, der vor dem Zeitpunkt T4, an dem das Fahrzeug nicht gebremst wird, liegi, gilt: 

50 

Mges • ai = Fantrl + pRcibl + ^LI + Fstl (0 

mit 

Mges: (=Mzug+MA) Gesamtmassc des Lastzuges berechnel aus der Masse M^ug des Zugfahrzeugs und der Masse des Ma 
des Anhangers/Aufliegers. 55 
ai: Beschleunigung des Lastzuges zum Zeitpunkt ti, der vor der Einleitung des Brcmsvorgangs zum Zeitpunkt T4 liegt. 
Faniri: Anunebskrafi/BremskrafL des Fahrzeugmotors zum Zeitpunkt ti. 
TReibi- Rollreibungskraft zum Zeitpunkt ti. 
Fu: Luftwiderstandskraft zum Zeitpunkt ti. 

Fsii: Hangabtriebskraft. zum Zeitpunkt. tj. ^ 

Zu dem 2^itpunkt t2, der nach dem Einsatz einer oder mehrere der Fahrzeugbremssysteme zum 2^itpunkl T4 (wahrend 
der Zeitspanne AT2) liegt, muB in der Impulsbilanz zusatzlich die Bremskraft Fer beriicksichtigt werden: 

Mges ' 32 = Fantr2 + FReib2 + ^L2 + Fst2 + Ffir (2) 

65 

mil: 

32: Beschleunigung des Lastzuges zum Zeitpunkt I2, der nach Einleitung des Brcmsvorgangs zum Zeitpunkt T4 liegt. 
'Panai' Antriebskrafl/Bremskrafi des Fahrzeugmotors zum Zeitpunkt t?. 
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pReiba' Rollreibungskraft zum Zeitpunkt b. 
Fl2- Luftwidersiandskraft zum Zeitpunkt t2. 
Fst2- Hangabtriebskrafi zum Zeitpunkt t2. 

Setzt man nun voraus, da6 die beiden Zeitpunkte ti und t2, zu denen die Fahrzeugbeschleunigungswerte a^ und a2 er- 
5 fafit werden, zeitlich relativ dicht aufeinanderfolgen, so kann davon ausgegangen werden, daB die Rolbreibungskraft 
FReib, die Luftwidersiandskraft Fl und die Hangabtriebskrafi Fsr zu beiden Zeitpunkten gleich sind, Wahlt man nun noch 
die beiden Erfassungszeitpunkte ti und t2 derart, daB der Zeitpunkt tl kurz vor Einleitung des Bremsvoigangs und der 
Zeitpunkt kurz nach Einleitung des Bremsvorgangs liegt, so kann auch davon ausgegangen werden, daB die Antriebs- 
bzw. Bremskratt Fantr des Fahrzeugmotors zu beiden Zeitpunktes in etwa gleich ist. Zur genauen Wahl der beiden Zeit- 
10 punkte t^ und to wird noch anhand der Beschreibung der beiden Ausfiihrungsbeispiele genauer eingegangen werden. 

Mil diesen Voraussctzungen ergibt sich durch Einsetzen der Gleichung (1) in Cleichung (2) fur die Gesamtmasse Mges 
des Lastzuges: 
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= (3) 



Sind allerdings die Einflusse des Luftwiderstands, der RoUreibung, der Hangneigung und/oder des Motors bekannt, so 
konnen diese selbstverstandLich in die Massenbestimmung einflieBen. Bei bekannter Motorantriebs- oder Motorbrems- 
20 kraft folgt dann: 
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30 



35 



(4) 



32 - ai 



Da insbesondere iiii Falle eines Zugfahrzeugs mil Auflieger die sich nicht starts, andemde Masse des Zugfahrzeugs im 
allgcmcincn bekannt ist, ergibt sich fur die gcsuchtc Masse des AufLicgcrs: 

Ma = Mges - Mzug (5) 

Ausfiihrungsform 1 

Bei den gemaB der ersten Ausfiihrungsform gewahlten Zeitpunkte tl und t2 (Erfassung der Fahrzeugbeschleunigungs- 
werte a I und 32) sind folgende Voraussetzungen zu nennen: 



1 . Der in die Radbremsen des Zugfahrzeugs einzuspeisende Bremsdruck und der Anlegedruck, der notwendig isl, 
damit die Radbremsbelage zum EingriiF kommen, sind bekannt. 

2. Die Radbremsen des Zugfahrzeugs sollen im zeitlichen Ablauf vor den Radbremsen des Anhangers/Aufliegers 
wiricen. 

40 3. Der (funktionale) Zusammenhang zwischen dem Radbremsdruck und der dadurch bewirkten Bremskrafl Fgr 

soil bei den Radbremsen des Zugfahrzeugs bekannt sein: FBr = f(PBr). 

4. Die Beschleunigung des Lastzuges soil bekannt sein, beispielsweise aus den Raddrehzahlen der nichtangelriebe- 

nen Rader. 

5. Die in der Bewegungsrichtung des Lastzuges wirkende Gesamtmasse Mg^^ ist konstant. Das heiBt, daB kein An- 
45 lagewechsel (AuftreffstoB) in der Kopplungsstelle zwischen Zugfahrzeug und Anhanger/Auflieger stattfinden soil. 

6. Die Antriebs- oder Bremskraft Fantr des Fahrzeugmotors soli bekannt oder fur die beiden Zeitpunkte tl und t2 
konstant sein. Bei modemen Motorsteuergeraten ist die Antriebs- oder Bremskraft Famr im allgemeinen bekannt 
bzw. sie kann durch die im Motorsteuergeral vorliegenden Daten wie das (indizierle) Motorausgangsmoment be- 
rechnet werden. 

50 7. Die Storeinfliisse bei der Bewegung des Lastzuges wie Rollreibung, Luftwiderstand und Hangabtrieb sind be- 

kannt Oder fur die beiden Zeitpunkte tl und t2 als konstant anzunehmen. 

Bei der anhand der Fig. 4 zu beschreibenden ersten Ausfiihrungsform der Erfindung wird der erste Beschleunigungs- 
wert ai zum dem 2^itpunkt tl (im Zeitintervall zwischen Tq' und Ti' in Fig. 4) erfafit, wenn beispielsweise der Fahrer des 
55 Fahrzeugs zum 2^itpunki To' das Bremspedal 13 belatigt hat, die Fahrzeugbremsen aber noch nicht zum Zeitpunkt Ti' im 
Eingriff sind. Das heiBt, daB das Fahrzeug unmittelbar vor einer Verzogerung durch die Radbremsen steht, diese aber 
noch keine Verzogerung hervorrufen. Dieser Zeitpunkt kann beispielsweise durch eine Auswertung des Bremslichtsi- 
gnals detektiert werden. 

Ab dem Zeitpunkt Ti' liegen die Radbremsbelage an und die dadurch bedingte Fahrzeugverzogerung beginnt. Bis zu 
60 dem Zeitpunkt T2', an dem die Radbremsen des Anhangers/Aufliegers anliegen, sollte der zweite Beschleunigungswert 
a2 erfaBt sein. Zwischen Ti * und T2' findet eine Verzogerung des gesamten Lastzuges nur durch die Radbremsen des Zug- 
fahrzeugs statt. Die in dem 2^itintervall zwischen Ti' und T2' durch die Radbremsen bewirkte Bremskraft FBr ist gemaB 
der obenerwahnten dritten Voraussetzung bekannt. 

Somit kann gemaB Gleichung (3) bzw. (5) die Gesamtmasse Mges bzw. die Masse des Anhangers/Aufliegers bestimmt 
65 werden. Ist die Antriebskraft bekannt, so kommt selbstverstandlich die Gleichung (5) zum Einsatz. 

Ist fiir den Anhanger/Auflieger ebenfalls der Zeitpunkt mit dem zugehorigen Anlegedruck bekannt, so laBt sich eine 
dritte Impulsgleichung aufstellen: 
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Mges • a3 = Fantr3 + pReibS + Fl3 + ^Si3 + ^Br;i + ^Bi A (6). 

In dieser Beziehung sind dann zwei Bremskrafte zu beriicksichugen, die des Zugfahrzeugs Fer^ und die des Anhan- 
gers/Aufliegers Fsr^. Die weiteren GroBen enisprechen den schon beschriebenen, jedoch zum Zeiipunkt I3, an deni sich 
die Radbremsen des Anhangers/Aufliegers in Eingriff befinden. Auch hierbei muB analog zur drilten Voraussetzung der 
Bremsdruck Pb^a des Anhangers/Aufliegers gemessen werden und eine Beziehung zwischen dem Anhanger/Auflieger- 
bremsdruck Fsr^ und der Anhanger/Aufliegerbremskraft FBr,A bekannt sein: FBr,A = f(PBr^)- 

Der durch den Beschleunigungswerl 33 bestimmte Massenwert fiihrt zu einer Redundanz in der Massenbestimmung, 
die MeBunsicherheiten vermindem kann. 

NaiurgemaB sind den gemessenen GroBen Siorungen, beispielsweise Rauschen, uberlagert. Durch eine geeignete Mit- 
leiwertbildung iiber mehrere Messungen in den Zeitabschniuen zwischen Ti' und T2' (Erfassung von aO bzw. T2' und T3* 
(Erfassung von ao} bzw. nach T3' (Erfassung von 33) lassen sich solche Siorungen bei den Messungen vennindem. 

Ausfiihrungsfonn 2 

Bei der beschriebenen ersten Ausfuhrungsfomi muB zum einen der Anlegedruck der Radbremsen am Zugfahrzeug 
und zum anderen der Zusammenhang zwischen dem Radbremsdruck Psr und der dadurch bewirkien Bremskraft Far be- 
kannt sein. 

Bei der zweilen Ausfuhrungsvarianle werden nur Bremsvorgange zur Massenbestimmung herangezogen, bei dencn 
die am Zugfahrzeug vorgesehene Dauerbremseinrichlung (Retarder und/oder Motorbremseinrichtung) zur Verzogerung 
benutzt wird. Dainit ist aulomalisch sichergestellu daB nur das Zugfahrzeug bremsl. 

Bei modemen Dauerbremseinrichlungen, insbesondere bei Retardem, hegen im entsprechenden Retardersleueigerat 
Informalionen vor, aus denen auf die durch den Retarder bewirkte Bremskraft geschlossen werden kann. Weiterhin un- 
terliegen solche Dauerbremssysteme im allgemeinen nicht dem EinfluB unter Umsianden unbekannter Bremsbelag-Ei- 
genschaften. 

Die Beschreibung der zweilen Ausruhrungsvariante geschieht im folgenden anhand der Fig. 2 und 3 mil den Teilen a 
und b. Die schon tcilwcisc bcschricbcnc Fig. 2 zcigt dabci cincn typischcn Brcmsvorgang und die Fig. 3 cincn Pro- 
grammablauf, der beispielsweise alle At=10 ms durchlaufen wird. 

Nach dem Starlschritt 301 wird im Schrili 302 abgefragU ob die Antriebskraft groBer Null ist. Ist dies der Fall, so be- 
findet sich das Fahrzeug vor dem in der Fig. 2 gezeigten Zeiipunkt T2, was bedeulet, daB ein Verzogerungsvorgang nicht 
unmiuelbar beabsichtigl ist. In diesem Fall wird sofort zum Endschriu 308 ubergegangen. 

Wird jedoch im Schritl 302 das erste Mai festgestellt, daB keine Anunebskrafl vorliegl (Zeiipunkt T2), so isi dies ein er- 
stes Anzeichen darauf, daB ein Verzogerungsmanover unmittelbar bevorsleht. Der Fahrer des Fahrzeugs wird in diesem 
Fall beispielsweise das Fahrpedal 12 in die NuUslellung setzen. In diesem Fall wird im Schriu 303 abgefragt, ob eine 
Bremskraft groBer Null vorhegl. Ist dies nicht der Fall, so befindet man sich beispielsweise in dem in der Fig. 2 gezeigten 
Inlervall AT^ Es wird dann im SchriU 304 die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit V^cu, beispielsweise aus den Raddreh- 
zahlen der nichiangetriebenen Rader, erfaBt, woraufhin im Schritt 305 die aktuelle Beschleunigung aneu aus der aktuellen 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vneu. dem vorhergehend erfaBten Wert VjQi und der Programmdurchlaufzeit At berechnet wird. 
Dies ist selbstverstandlich beira ersten Durchlauf der Prograimnschleife ab Schritt 304 nichi moglich. 

_ Vneu ~ Yalt (7) 
^^^^ "At 

Im Schriu 306 wird der so berechnete Wert ai in bekannter Weise tiefpaBgefiltert zu: 
ai = ai,ait • (1 - k) + k • (aneu - ^i^d (8). 

Im Schriu 307 werden die so emiitielten Wert ai und V„eu gleich den Werten aait und Van gesetzi. 
Nach dem Endschritt wird der Programmdurchlauf im voigegebenen Takt emeut gestartei. 

Kurz nach dem Zeitpunkt T4 wird im Schritt 303 zum ersten Mai festgestellt, daB die Bremskraft Ffir groBer Null ist. 
Im Schriu 309 wird daraufhin abgefragt, ob eine Bremsung durch Dauerbremseinrichlung (Retarder/Motorbremse) oder 
eine Bremsung durch die Radbremse vorliegl. Bei einem Eingriff in die Radbremse wird soforl zum Endschritl 308 uber- 
gegangen und die Massenbestimmung abgebrochen, 

Nur wenn ein ausschlieBlich durch den Retarder und/oder Motorbremse bewirkte Verzogerung ab dem Zeiipunkt T4 
festgeslelll wird, werden im Schriu 310 die aktuellen Werte fur die Fahrzeuglangsgeschwindigkeil Vneu und fur die 
Bremskraft Fsr erfaBt. Gleichzeitig wird der vor dem Zeiipunkt r4 berechnete Langsbeschleunigungswert ai^ait gleich a^ 
geseizt. 

Im Schriu 311 wird wie im Schritt 306 die aktuelle Fahrzeuglangsbeschleunigung a2 

^ At 

berechnet. 

Im darauffolgenden Schritt 312 wird (gemaB Gleichung 3) ein Wert Mneu 
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(ai - a2) 



berechnet, woraufhin im Schritt 313 der Mittelwert M uber alle Massenwerte Mneu seit dem Bremsbeginn bei T4 gebildet 
wird. Im Schritt 314 wird der Wert Vait aktualisiert, indem er gleich Vneu gesetzt wird. 

Im Schritt 315 wird abgefragt, ob mehr als eine vorgebbare Zeit (beispielsweise Isec) seit dem Bremsbeginn bei T4 
vergangen ist. 1st dies nicht dertall, so wird zum Hndschritt 3U8 iibergegangen, andemfalls wird im Schritt 316 die Ge- 
samtmasse als der Mittelwert M ausgegeben. 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeugmasse, insbesondere bei einem Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug 
und einem Anhanger/Auflieger, mil betatigbaren Bremseinrichtungen (103, llij), die insbesondere auf die Rader 
des Zugfahrzeugs und/oder auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken, bei dem 

- wenigstens ein erster Beschieunigungswert (at), der die Fahrzeugbeschleunigung vor einer Betatigung (B, 
Aij) der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und 

- wenigstens ein zweiter Beschieunigungswert (aa), der die Fahrzeugbeschleunigung nach einer Betatigung 
der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und 

- die Fahrzeugmasse (Mges) in Abhangigkeit von dem ersten und zweiten erfaBten Beschieunigungswert er- 
mittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bremswert (FBr) erfaBt wird, der die durch die Be- 
tatigung (B, Aij) der Bremseinrichtung (103, llij) bedingte Bremswirkung, insbesondere wahrend der Erfassung 
des zweiten Beschleunigungswertes, reprasentiert, und die Fahrzeugmasse in Abhangigkeit von dem erfaBten 
Bremswert eniiittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassung des zweiten Beschleunigungswertes (^) 
dann geschieht, wenn die Bremseinrichtungen (103, llij) nicht auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als betatigbare Bremseinrichtung wenigstens eine 
Radbremseinrichtung (llij) am Zugfahrzeug und/oder eine Dauerbremseinrichtung (103) wie ein Retarder und/oder 
ein Motorbremssystem vorgesehen ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB 

- im Falle von druckmittelbetatigten Radbremsen (llij) der Bremswert (Fbi) in Abhangigkeit von den Rad- 
bremsdriicken erfaBt wird und 

- im Falle von elektromotorisch betatigten Radbremsen (llij) der Bremswert (Fbi) in Abhangigkeit von einer 
die Betatigung reprasentierenden GroBe erfaBt wird und 

- im Falle eines Retarders und/oder eines Motorbremssystem (103) der Bremswert (Fur) in Abhangigkeit von 
dem Retarder- und/oder Motorbremsmoment erfaBt wird, wobei insbesondere im Falle eines hydrodynanii- 
schen Retarders der Bremswert abhangig von einer den Hydraulikdruck reprasentierenden GroBe erfaBt wird 
Oder im Falle eines Motorbremssy stems der Bremswert abhangig von der Stellung eines das Motorbremssy- 
stem aktivierenden Schalters erfaBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Antrieb des Fahrzeugs reprasentierender An- 
triebswert (Fana) erfaBt wird und der erste Beschieunigungswert (aO dann geschieht, wenn der erfaBte Antriebswert 
(Fantr) eineu vorgebbaren Wert (0) aufweist oder unterschreitet. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Verzogerungswunsch des Fahrers des Fahr- 
zeugs reprasentierender Verzogerungswert (a, B) erfaBt wird und die Erfassung des ersten Beschleunigungswertes 
(al) dann geschieht, wenn der erfaBte Verzogerungswert einen vorgebbaren Wert aufweist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und/oder der zweite Beschieunigungswert 
tiefpaBgefiltert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein dritter Beschieunigungswert (aa) dann erfaBt wird, 
wenn die Bremseinrichtungen auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken und die Fahrzeugmasse in Abhangig- 
keit von dem dritten erfaBten Beschieunigungswert ermittelt wird. 

9. Vorrichtung zur Erzeugung eines die Fahrzeugmasse reprasentierenden Signals (Mgcs), insbesondere bei einem 
Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auflieger, mit betatigbaren Bremseinrichtungen 
(103, llij), die insbesondere auf die Rader des Zugfahrzeugs und/oder auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wir- 
ken, bei dem Mittel (101) vorgesehen sind, mittels derer 

- wenigstens ein erster Beschieunigungswert (ai), der die Fahrzeugbeschleunigung vor einer Betatigung (B, 
Aij) der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und 

- wenigstens ein zweiter Beschieunigungswert (32), der die Fahrzeugbeschleunigung nach einer Betatigung 
der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und 

- das die Fahrzeugmasse reprasentierende Signal in Abhangigkeit von dem ersten und zweiten erfaBten Be- 
schieunigungswert erzeugt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassung des zweiten Beschleunigungswerts 
(a2) dann geschieht, wenn die Bremseinrichtungen nicht auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken und/oder 
ein Bremswert (Fsr) erfaBt wird, der die durch die Betatigung der Bremseinrichtung bedingte Bremswirkung, ins- 
besondere wahrend der Erfassung des zweiten Beschleunigungswertes, reprasentiert, und die Fahrzeugmasse in Ab- 
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hangigkeil von dem erfaBten Bremswert ermitielt wird. 
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